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Краткая характеристика содержания ВКР: 
1. Тема выпускной квалификационной работы «Разработка технологии 
изготовления двутавровой балки серии К1».  
2. Целью дипломного проекта является разработка технологического 
процесса изготовления двутавровой балки серии К1 с использованием авто-
матической сварки под флюсом. 
3. В дипломном проекте в технологической части на основе анализа ба-
зового варианта будет разработан проектируемый вариант технологического 
процесса изготовления двутавровой балки, включающий автоматическую 
сварку под флюсом; методическая часть - посвящена проектированию про-
граммы подготовки сварщиков, которые могут осуществлять спроектирован-
ную технологию производства сварки балки. 
4. Результаты данной работы могут быть использованы при изготовле-
нии двутавровых балок серии К1. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В настоящее время сварочное производство стало одной из ведущих об-
ластей техники. Во всех отраслях машиностроения широко применяют высоко-
производительные и экономически эффективные технологические процессы 
сварки, наплавки, пайки, термической резки и металлизации, позволяющие 
успешно обрабатывать почти все конструкционные материалы толщиной от де-
сятков микрометров до нескольких метров. Достигнутый высокий уровень раз-
вития сварочной техники служит прочной базой для значительного дальнейше-
го увеличения производительности труда, экономии материалов и энергии, а 
также повышения качества и снижения себестоимости продукции. [1]. 
Одним из самых главных и наиболее эффективных направлений в разви-
тии технического прогресса является комплексная механизация и автоматиза-
ция производственных и технологических процессов, в частности процессов 
сварочного производства. [2]. 
Объектом разработки является технология изготовления металлокон-
струкции. 
Предметом разработки является процесс сборки и сварки двутавровой 
балки серии К1. 
Целью дипломного проекта является разработка технологического про-
цесса изготовления двутавровой балки серии К1 с использованием автоматиче-
ской сварки под флюсом. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие за-
дачи: 
• проанализировать базовый вариант изготовления двутавровой бал-
ки; 
• подобрать и обосновать проектируемый способ сварки металлокон-
струкции; 
• провести необходимые расчеты режимов сварки; 
• выбрать и обосновать сварочное и сборочное оборудование; 
• разработать технологию сборки-сварки двутавровой балки; 
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• разработать программу подготовки электросварщиков для данного 
вида сварки. 
Таким образом, в дипломном проекте в технологической части на основе 
анализа базового варианта будет разработан проектируемый вариант техноло-
гического процесса изготовления двутавровой балки серии К1, включающий 
автоматическую сварку под флюсом; методическая часть - посвящена проекти-
рованию программы подготовки сварщиков, которые могут осуществлять спро-
ектированную технологию производства сварки двутавровой балки серии К1. 
В процессе разработки дипломного проекта  использованы следующие 
методы:  
- теоретические методы, включающие анализ специальной  научной и тех-
нической литературы, а также обобщение, сравнение, конкретизацию данных, 
расчеты;  
- эмпирические методы, включающие изучение практического опыта и 
наблюдение.  
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1 Технологический раздел 
 
1.1 Характеристика сварной конструкции 
 
Двутавровая балка серии К1 является несущим элементом колонны стро-
ительной конструкции изготавливается из стали 15ГС, предназначена для экс-
плуатации в мало агрессивных средах под действием статических и динамиче-
ских нагрузок при температурах от +500С до -400С. Состоит из трех основных 
элементов (Рисунок 1). Изготавливается из листового проката ГОСТ 5520-79. 
 
 
Поз. 1 – полка 25×400×13900; Поз. 2 – стенка 16×600×13900 
Рисунок 1- Эскиз двутавровой балки 
 
Исходя из сортамента выпускаемого листового проката, возникает необ-
ходимость изготовления полок и стенки двутавровой балки из составных частей 
(Рисунок 2).  
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Рисунок 2 - Схема соединения деталей балки 
 
1.2 Свойства основного металла 
 
1.2.1 Химический состав и свариваемость 
 
Марка: 15ГС 
Классификация: Сталь кремнемарганцовистая конструкционная низколе-
гированная для сварных конструкций 
Чаще всего прокат из данной марки стали используется для разнообраз-
ных строительных конструкций благодаря высокой механической прочности, 
что позволяет использовать более тонкие элементы чем при использовании 
других сталей. Устойчивость свойств в широком температурном диапазоне 
позволяет применять детали из этой марки в диапазоне температур от -70 до 
+450 С0. Также легкая свариваемость позволяет изготавливать из листового 
проката этой марки сложные конструкции для химической, нефтяной, строи-
тельной, судостроительной и других отраслей. 
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Таблица 1- Химический состав в % стали 15ГС, [22] 
C Si Mn Ni S P Cr Cu 
0.12 - 
0.18 
0.7 - 
1 
0.9 - 
1.3 
до 
0.3 
до 0.03 до 0.04 до 0.3 до 0.3 
 
Таблица 2 - Механические свойства при Т=20 °С стали 15ГС 
Размер Напр. sв sT δ5 γ KCU Термообр. 
  Прод. 500   18 45   Нормализация 900 - 930 °C, воздух 
 
sв - Предел кратковременной прочности, [МПа] 
sT - Предел пропорциональности (предел текучести для остаточной де-
формации), [МПа] 
δ5 - Относительное удлинение при разрыве, [ % ] 
γ - Относительное сужение , [ % ] 
KCU - Ударная вязкость, [ кДж / м2] 
HB - Твердость по Бринеллю , [МПа] 
 
Таблица 3 - Технологические свойства стали 15ГС 
Свариваемость: без ограничений 
Флокеночувствительность: не чувствительна 
Склонность к отпускной хрупкости: не склонна 
 
Свариваемостью называют свойство металла или сочетания металлов об-
разовывать при установленной технологии сварки соединения, отвечающие 
требованиям, обусловленным конструкцией и эксплуатацией изделия. На сва-
риваемость стали наибольшее влияние оказывает ее химический состав. [2] 
При оценке свариваемости стали помимо химического состава учитыва-
ются: конструктивные формы изделий, технологические особенности сварки, 
физические свойства металла, склонность к закаливанию, образованию трещин 
при сварке и после охлаждения, коррозионная стойкость при различных темпе-
ратурах, прочность, пластичность, вязкость и другие характеристики. 
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Различают два вида трещин в шве и зоне термического влияния: горячие 
и холодные. 
Горячие или кристаллизационные трещины образуются при высокой тем-
пературе в период кристаллизации сварного соединения. На их образование 
влияют высокая скорость охлаждения и, как следствие, увеличение темпов де-
формации в сочетании с неблагоприятным химическим составом. Увеличенное 
содержание углерода, серы, меди и некоторых других элементов вызывает их 
межкристаллитную ликвацию, в результате чего замедляется затвердевание 
жидкого сплава между кристаллами. Это ослабляет их связь и при термической 
деформации приводит к образованию макроскопических трещин. Неблагопри-
ятная форма сварного соединения также может вызвать образование горячих 
трещин. Горячие трещины, несмотря на их незначительную величину, могут 
вызывать ослабление сварного соединения и его разрушение, особенно при пе-
ременных или динамических нагрузках. 
Холодные трещины возникают в швах и в зоне термического влияния при 
более низких температурах в процессе структурных изменений при охлаждении 
сварного соединения. Наиболее часто они возникают в сварных соединениях из 
закаливающихся средне- и высоколегированных сталей. Они могут зарождаться 
и распространяться в течение нескольких часов или даже суток после сварки. 
Холодные трещины- наиболее опасный дефект, и для его предупреждения 
должны быть приняты меры по подбору более качественных материалов для 
сварки (основной металл, электроды), а также по применению оптимальной 
технологии сварки (правильная последовательность выполнения швов, прове-
дение термической обработки и др.). 
Для приближенной оценки влияния термического цикла сварки на зака-
ливаемость околошовной зоны и ориентировочного определения необходимо-
сти снижения скорости охлаждения за счет предварительного подогрева можно 
пользоваться так называемым эквивалентом углерода. Если при подсчете экви-
валента углерода окажется, что Сэ< 0,45%, то данная сталь может свариваться 
без предварительного подогрева; если Сэ≥ 0,45%, то необходим предваритель-
ный подогрев, тем более высокий, чем выше значение Сэ. 
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Расчет эквивалентного углерода производим по формуле: 
 
СЭ = С + 𝑀𝑀6 + 𝐶𝐶+𝑀𝑀+𝑉5 + 𝑁𝑁+𝐶𝐶15     (1) 
СЭ = 0,18 + 16 + 0,35 + 0,3+0,315 = 0,43, 
 
где символы элементов означают процентное содержание их в стали. 
 
Таким образом, основной металл не склонен к образованию холодных 
трещин. [2] 
 
 
Определим склонность к образованию горячих трещин по формуле: 
 
                                    ,                                      (2)              
         
где HCS - параметр, оценивающий склонность сварных швов к образованию 
горячих трещин, %; 
С , S, Р и другие химические элементы, %. 
 
𝐻𝐻𝐻 =  0.15 �0.025 + 0.035 + 0.725 + 0.3100� 10003 ∙ 0.9 + 0.3 + 0.15 = 3.16 
 
Так как расчетное значение параметра HCS менее 4, появление горячих 
трещин невозможно. 
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1.3 Выбор вида сварки и сварочных материалов 
 
Для постановки прихваток при сборке конструкции, выбираем ручную 
дуговую сварку. 
Сущность данного процесса заключается в том, что металл плавится за 
счет тепла электрической дуги, горящей между электродом и изделием. Защита 
расплавленного металла от окружающей среды производится за счет обмазки 
электрода. 
Преимуществом этого способа является его простота в обращении, отли-
чительной особенностью является универсальность и маневренность. Основной 
недостаток - низкая производительность. 
В базовом проекте сварка двутавровой балки осуществляется полуавто-
матической сваркой в среде защитных газов. Предлагается заменить на автома-
тическую сварку под флюсом или автоматическую сварку в среде защитных га-
зов. Рассмотрим все три вида сварки. 
Полуавтоматическая дуговая сварка в среде СО2 
Наиболее широко сварка в углекислом газе применяется полуавтоматиче-
ская, заменяя во многих случаях ручную дуговую сварку покрытыми электро-
дами благодаря простоте, дешевизне и высокой производительности. Сварка 
может выполняться в любом пространственном положении. 
Полуавтоматической дуговой сваркой называют способ соединения дета-
лей (листов, балок, труб и др.) посредством сварного шва, образующегося из 
расплавленного основного и электродного металла, при котором подача элек-
тродной проволоки осуществляется автоматически, а перемещение сварочной 
дуги производят вручную. 
Сущность этого вида сварки заключается в том, что электродная прово-
лока (для защиты от коррозии ее часто покрывают тонким слоем меди) подает-
ся с постоянной скоростью в зону сварки; одновременно в эту же зону поступа-
ет углекислый газ, который обеспечивает защиту расплавленного или нагретого 
электродного и основного металлов от вредного воздействия окружающего 
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воздуха. Защитный газ (углекислота) при этом подается от баллона через ре-
дуктор. [1] 
Поскольку защита сварочной ванны обеспечивается газовой средой (а не 
расплавленным веществом обмазки электрода, как при использовании штучно-
го электрода), сварщик может наблюдать и контролировать весь процесс фор-
мирования шва. Кроме того, что полуавтоматическая сварка обеспечивает вы-
сокое качество шва, значительно облегчается поджиг дуги, резко возрастает 
удобство и скорость (т. е. эффективность) работы — сварщик избавлен от необ-
ходимости смены электродов и зачистки швов от шлака. К преимуществам 
можно также отнести значительное снижение вредных выбросов (аэрозолей и 
дымов) в атмосферу, что улучшает условия труда и упрощает вентиляцию ра-
бочего места. 
 
 
1- Плавящийся электрод 2- Область защищённая газом 3- Горелка 
4- Токоподводящий наконечник 5- Дуга 6- Капли расплавленного металла 
7- Сварочная ванна 8- Шов 9- Основной металл 
Рисунок 3- Схема горения дуги и формирование 
металла шва при сварке в среде защитных газов 
 
Недостатком сварки в среде углекислого газа является сильное разбрыз-
гивание металла и посредственное формирование шва. При сварке в открытых 
помещениях, а также при наличии сквозняков или ветра углекислый газ оттес-
няется от свариваемых швов, что снижает его защитное действие. В результате 
в сварных швах могут появиться поры, которые снижают механические свой-
ства наплавленного металла.  
Необходимо особо отметить, что на качество сварного шва, кроме оче-
видных факторов - качества источника питания, проволоки, опыта сварщика и 
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т. п., влияет также качество защитного газа. Например, повышенное содержа-
ние в углекислом газе азота и водорода, а также влаги приводит к порообразо-
ванию в металле шва. 
В замкнутых сосудах сварку швов в среде углекислого газа применять не 
рекомендуется, так как в процессе сварки образуется значительная концентра-
ция углекислого газа, при которой сварщик может угореть. 
 
Автоматическая дуговая сварка под флюсом [1] 
 
 
Рисунок 4- Схема автоматической дуговой сварки под флюсом 
 
Под действием тепла дуги расплавляются электродная проволока и ос-
новной металл, а также часть флюса. В зоне сварки образуется полость, запол-
ненная парами металла, флюса и газами. Газовая полость ограничена в верхней 
части оболочкой расплавленного флюса. 
Расплавленный флюс, окружая газовую полость, защищает дугу и рас-
плавленный металл в зоне сварки от вредного воздействия окружающей среды, 
осуществляет металлургическую обработку металла в сварочной ванне. По ме-
ре удаления сварочной дуги расплавленный флюс, прореагировавший с рас-
плавленным металлом, затвердевает, образуя на шве шлаковую корку. После 
прекращения процесса сварки и охлаждения металла шлаковая корка легко от-
деляется от металла шва. Не израсходованная часть флюса специальным пнев-
  
14 
 
№ документа Подпись дата 
Лист 
 
ДП 44.03.04. 606 ПЗ 
матическим устройством собирается во флюсоаппарат и используется в даль-
нейшем при сварке. 
Автоматическая сварка под флюсом по сравнению с ручными способами 
дуговой сварки электродами с качественными обмазками обеспечивает следу-
ющие преимущества: 
1. Высокую производительность сварки за счет применения значительно 
больших токов при том же или меньшем диаметре проволоки. Так, например, 
для проволоки диаметром 5 мм при ручной сварке ток в среднем равен 250А; 
при автоматической сварке под флюсом для проволоки диаметром 5 мм ток со-
ставляет 800 А и выше. Это обусловлено тем, что при сварке под флюсом ток 
подводят вблизи плавящегося конца электродной проволоки, а слой флюса 
предохраняет жидкий металл от разбрызгивания и выплескивания из ванны. 
Благодаря этому можно применять высокую плотность тока без опасения 
преждевременного расплавления электрода и выплескивания металла, что поз-
воляет увеличивать скорость подачи проволоки в дугу, соответственно повы-
шая производительность сварки. 
При толщине листов 10 мм автоматическая сварка под флюсом снижает 
трудоемкость сварочных работ в два раза, а при больших толщинах - в четыре и 
более раза. 
2. Высокие механические свойства и плотность наплавленного металла 
шва благодаря полной защите расплавленного металла флюсом от окисления, 
замедленному охлаждению, улучшению структуры наплавленного металла, 
удалению из него растворенных газов, обеспечению надежного провара корня и 
кромок шва. 
3. Экономию электродной проволоки вследствие отсутствия потерь на 
угар, разбрызгивание и огарки. 
4. Экономию электроэнергии благодаря лучшему использованию тепла 
сварочной дуги. 
5.Менее вредно влияет на зрение сварщика, так как дуга горит под слоем 
флюса. При сварке не требуется применять щитки или шлемы для защиты зре-
ния. 
  
15 
 
№ документа Подпись дата 
Лист 
 
ДП 44.03.04. 606 ПЗ 
6. Автоматизацию и механизацию процесса сварки. 
7. Упрощение контроля сварочного процесса. 
 
Проанализировав вышеперечисленные достоинства каждого вида сварки, 
для сборки и сварки двутавровой балки серии К1 выбираем автоматическую 
сварку под флюсом. 
 
1.4 Выбор сварочных материалов 
 
Для сварки  
Для сварки низкоуглеродистых и низколегированных сталей под флюсом 
выбираем сварочную проволоку Св-08ГА и флюс АН-60 [5]. 
 
Таблица 4 - Химический состав сварочной проволоки Св-08ГА, %. ГОСТ 2246-
70 
Химический состав металла шва, % (номинальные значения) 
C Mn Si P S Cr Ni 
<=0,1 0,80-1,10 <=0,06 0,03 0,25 0,1 0,25 
 
Назначение сварочного флюса АН-60. 
Предназначен для автоматической сварки и наплавки конструкций из 
низкоуглеродистых нелегированных и низколегированных сталей низколегиро-
ванной проволокой марки Св-08ГА. 
Флюс сварочный плавленый АН - 60 
Классификация: ГОСТ 9087-81  
Область применения: Является кислым флюсом марганцево-силикатного 
типа. Легируют металл швом кремнием и марганцем, поэтому могут приме-
няться в сочетании с бескремнистыми сварочными проволоками марок Св-08, 
Св-08 ГА и др. Рекомендуется для механизированной сварки и наплавки кон-
струкций из низкоуглеродистых низколегированных и низколегированных ста-
лей широкого назначения нелегированными и низколегированными сварочны-
ми проволоками при температурах эксплуатации конструкции до минус 40°С, 
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при необходимости обеспечения качественного формирования поверхности 
швов на повышенных скоростях сварки. 
Характеристика флюса:  
Насыпная плотность, г/см³ 0,9 ÷ 1,2. Содержание инородных частиц (не 
растворившихся частиц сырьевых материалов, футеровки, угля, графита, кокса, 
металлических частиц и др.), % - не более 0,3. Содержание белых непрозрачных 
зерен, % - не более 10. Размер зерен, мм <0,35 - не более 3, >4,0 - не более 3. 
Влажность флюса - не более 0,05. Цвет зерен - от светло-серого до желтого и 
светло-коричневого цвета всех оттенков. При влажности, превышающей допу-
стимую, флюс перед употреблением подвергают сушке при температуре 200-
250°С - не менее 2 часов. 
 
Таблица 5 – Химический состав флюса, [5] 
Химический состав  
наплавленного металла, % 
SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO MnO CaF2 S P 
42-46 не <0,9 не > 6  не > 10 не > 3 36-41 5-9 не > 0,05 не > 0,05 
 
1.5 Расчет режимов сварки  
 
1.5.1 Расчет режимов автоматической дуговой сварки под флюсом стыко-
вого соединения С18 стенки по ГОСТ 8713-79   
 
  
Рисунок 5 - Соединения С18 по ГОСТ 8713-79 
 
S=16 мм; е = 26 мм; α=250; с=5 мм; b=1мм 
 
𝐹𝐻 = 𝑠𝑠 + (𝑠 − 𝑐)2𝑡𝑡𝛼 + 0.75𝑒𝑡 
𝐹𝐻 = 16 ∙ 1 + (16 − 5)2𝑡𝑡25 + 0.75 ∙ 26 ∙ 2 = 112 мм2 
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Принимаем сварку в 2-а прохода. Выполним расчет параметров режима 
сварки корневого прохода сечением 40-50 мм2. 
Примем высоту корневого прохода hK = 13.5 мм 
 
FK= hK·b+( hK – c)2tgα 
FK=13.5·1+(13.5-5)2·tg25=13+34=47 мм2 
 
Определение величины сварочного тока исходя из необходимой глубины 
проплавления: 
     𝐼св = ℎ𝑝𝑘ℎ 100, А,                                                       (1) 
 
где hp – расчетная глубина проплавления; 
 kh – коэффициент пропорциональности, величина которого зависит от 
условий проведения сварки 
 
ℎ𝑝 = 0,7 ∙ ℎ𝑘 − 0.5 ∙ 𝑠 мм.                                            (2) 
 
где S – толщина металла, мм; 
 b – зазор, мм2; 
Согласно формулам (1) и (2): 
 
ℎ𝑝 = 0,7 ∙ 13,5 − 0.5 ∙ 1 = 8,95 ≈ 9 мм 
𝐼св = 91,1 ∙ 100 = 818 А 
 
Расчет плотности тока  
 
𝑗 = 4𝐼св
𝜋𝑑э
2  P, А/мм2;                                 (3) 
𝑗 = 4∙818
3.14∙42 = 65 А/ммP2 
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Расчет напряжения на дуге 
 
𝑈д = 20 + 0,05𝐼св�𝑑э , В;                              (4) 
𝑈д = 20 + 0,05 ∙ 818
√4 = 44 В 
 
Определение скорости сварки 
 
𝑉св = А𝐼св, м/ч;                                        (5) 
 
где А – коэффициент зависимости от электродной проволоки 
Скорость сварки, мм/с. 
 
    (13) 
 
Коэффициент наплавки, г/А*ч 
 
н р (1 *0,1)α =α + −Ψ      (14) 
 
где  ψ – коэффициент потерь на угар и разбрызгивание, % 
ψ  = 0 (при сварке под флюсом). 
рα  - коэффициент расплавления, зависит от режима сварки и может быть 
найден по формуле для постоянного тока обратной полярности, г/А*ч 
 
𝛼н~𝛼р = 6,8 + 0,0702 ∙ 𝐼св ∙ 𝑑(−1,505)   (15) 
𝛼н~𝛼р =6.8+0.0702*818*4(-1.505)= 13,9 г/А*ч 
 
 
H
н
C F
IсV
⋅⋅
⋅
=
ρ
α
3600
ссмVC /86,047,08,73600
8189,13
=
⋅⋅
⋅
=
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Определение вылета электрода 
При сварке под флюсом принимается: 
 
lэ= 10dэ, мм; (6) 
lэ=10∙ 4 = 40 мм 
 
Расчет погонной энергии сварки, Дж/см 
 
𝑞н= 𝐼𝑐∗𝑈д∗ƞ𝑉с  ,       (7) 
 
где    Ƞ- эффективный КПД дуги, во флюсе Ƞ = 0,85 
𝑉с- скорость сварки в см/с 𝑉с =0,86 см/с 
 
𝑞н= 
818∗44∗0.8
0.86  = 33480Дж/см 
 
Плотность тока рассчитывается по формуле: 
 
𝑗 = 𝐼св
𝐹эл
= 4∙𝐼св
𝜋∙𝑑2
,      (8) 
𝑗 = 4∙818
3,14∙42 = 65 А/м2, 
 
Коэффициент формы провара 
 
𝜑ПР = К,(19 − 0,01 ∙ 𝐼СВ) 𝑑Э∙𝑈Д𝐼СВ    (9) 
 
где     К' - коэффициент зависимости от рода тока и полярности, при постоянном 
токе обратной полярности 
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К′ = 0,367 ∙ 𝑖0,1925               (10) 
К′ = 0,367 ∙ 650,1925 = 0,82 
 
𝜑ПР = 0,82,(19 − 0,01 ∙ 818) 4 ∙ 44818 ≈ 1,9 
 
Глубина проплавления 
 
ℎ = 0,076� 𝑞𝑛∙𝜑ПР     (11) 
ℎ1 = 0,076�334801,91 = 10,1 мм 
 
Принятое для расчета значение глубины проплавления для корневого 
прохода составляет hK=9 мм. Фактическая глубина проплавления составляет 
hР=10 мм. Показатели hK и hР различаются на 10%, что допустимо. 
Расчет скорости подачи электродной проволоки 
 
𝑉пп = 𝑉𝑐в𝐹Н(1+0,01𝜓)4𝜋𝑑э2 , м/ч,                   (12) 
 
где Fн – площадь сечения металла, наплавленного на выбранном режиме, мм, 
Ψ - коэффициент потерь металла, %, 
dэ – диаметр электродной проволоки, мм,    
 
𝑉пп = 31 ∙ 47(1 + 0,01 ∙ 1) ∙ 43.14 ∙ 42 = 117 м/ч 
 
Высота слоя флюса определяется по справочным данным, при сварочном 
токе до 600 ÷ 900 А рекомендуемая высота флюса 45…50 мм, грануляция ча-
стиц 0,4…2,5 мм. 
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Рассчитаем параметры режима сварки 2-ого прохода сечением Fз =65мм2 
сварочная проволока dЭ= 4 мм. 
Значение сварочного тока принимаем из расчета max производительности 
по допустимой величине плотности сварочного тока для сварочной проволоки 
dЭ = 4 мм. 
 
𝐼св = 𝑗 ∙ 𝜋 ∙ 𝑑Э24  
𝐼св = 65 ∙ 3,14 ∙ 424 = 818 А 
 
Поскольку значения Iсв и dЭ принятие для первого прохода не изменяются  
 
αН = 13,9 г/А·г 
 
 
 
Рассчитаем напряжение на дуге 
 
𝑈д = 20 + 0,05 ∙ 818
√4 = 44 В 
 
Расчет скорости подачи сварочной проволоки 
 
𝑉пп = 𝑉𝑐в𝐹Н(1+0,01𝜓)4𝜋𝑑э2 , м/ч,                   (13) 
 
где Fн – площадь сечения металла, наплавленного на выбранном режиме, мм, 
Ψ - коэффициент потерь металла, %, 
dэ – диаметр сварочной проволоки, мм,    
 
чмссмVC /22/62,065,08,73600
8189,13
==
⋅⋅
⋅
=
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𝑉пп = 31 ∙ 47(1 + 0,01 ∙ 1) ∙ 43.14 ∙ 42 = 117 м/ч 
 
Вылет сварочной проволоки  lЭ и высота слоя флюса принимаем как для 
1-ого прохода. 
 
1.5.2 Расчет режимов автоматической дуговой сварки под флюсом стыко-
вого соединения С18 полки по ГОСТ 8713-79   
 
 
 
Рисунок 6 - Соединения С18 по ГОСТ 8713-79 
 
S=25 мм; е = 30 мм; α=250; с=5 мм; b=1мм 
 
𝐹𝐻 = 𝑠𝑠 + (𝑠 − 𝑐)2𝑡𝑡𝛼 + 0.75𝑒𝑡 
𝐹𝐻 = 25 ∙ 1 + (25 − 5)2𝑡𝑡25 + 0.75 ∙ 30 ∙ 2 = 258 мм2 
FK =47 мм2; 
Fост= Fн - FK 
Fост=258-47=211 мм2 
 
Определяем количество проходов при n=3, Fз=70 мм2 
Параметры режима сварки 1-ого прохода принимаем из п 1.5.1 
Расчёт параметров режима сварки заполняющих проходов сечением  
 
Fз=70 мм2; Iсв=818 А, dэ=4 мм, αН= 13,9 г/А·г 
 
 
Uд=44В 
чмссмVC /21/58,07,08,73600
8189,13
≈=
⋅⋅
⋅
=
  
23 
 
№ документа Подпись дата 
Лист 
 
ДП 44.03.04. 606 ПЗ 
𝑉пп = 31 ∙ 47(1 + 0,01 ∙ 1) ∙ 43.14 ∙ 42 = 117 м/ч 
 
Вылет сварочной проволоки lЭ и высота слоя флюса принимаем lЭ=40 мм, 
В=45÷50 мм. 
 
Таблица 6 - Режимы сварки С18 
Способ 
сварки 
Толщи-
на ме- 
талла, 
мм 
Сила 
тока 
Ic, А 
Напряже-
ние на 
дуге, 
UД, В 
Скорость 
сварки, 
VСВ, м/ч 
Скорость 
подачи 
 сварочной 
проволоки, 
Vпп, м/ч 
 
Вспомогательные 
материалы 
 
автома-
тическая 
под 
флюсом 
16 
 
818 44 24 117 
Проволока 
Св-08ГА, 
ГОСТ 2246-70; 
Флюс 
АН-60, 
ГОСТ 9087-81 25 818 44 22 117 
 
1.5.3 Расчет режимов автоматической дуговой сварки под флюсом тавро-
вого соединения Т8 по ГОСТ 8713-79   
 
 
Рисунок 7 - Соединение Т8 по ГОСТ 8713-79   
 
S=16 мм; g = 4 мм; e=25 мм; α=450; S1 = 25 мм; с=3 мм; b=1мм; q=4 мм 
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Расчёт площади наплавляемого металла: 
 
𝐹𝐻 = (0,5 ∙ 𝐻 + 2)𝑠 + �(𝑠 − 𝑐)22 𝑡𝑡𝛼� /2 + 0.75 ∙ 𝑒 ∙ 𝑞 
𝐹𝐻 = (0.5 ∙ 16 + 2) ∙ 1 + ((16 − 3)22 𝑡𝑡45)/2 + 0.75 ∙ 25 ∙ 4 = 104 мм2 
 
FH – половина площади металла для соединения Т8 с учетом перекрытия дву-
стороннего шва. 
Так как глубина проплавления существенно зависит от формы подготовки 
кромок, то при расчете режимов сварки вводится расчетная глубина проплавле-
ния ℎ𝑝 
Глубина проплавления ℎ𝑝 зависит от величины зазора между кромками b, 
формы подготовки кромок и толщины металла (s) 
Примем глубину проплавления первого прохода равным ℎк = 10 мм 
 
 
𝐹𝐻 = (0,5 ∙ 𝐻 + 2)𝑠 + �(𝑠−𝑐)22 𝑡𝑡𝛼�2 + 𝛼22 ∙ 𝑡𝑡𝛼, 
 
где α = 300 
𝐹𝐻 = 10 + 21 + 6,522 ∙ 0,58 = 52 мм2 
 
Шов будет выполняться в 2 прохода. 
Принимаем глубину проплавления корневого прохода равным 
 ℎК = 13 мм 
 
ℎ𝑝=0,7hK - 0,5b                  (14) 
ℎ𝑝=0.7·13-0.5·1= 8.6 мм 
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Диаметр сварочной проволоки принимаем 𝑑э =4 мм 
Расчет сварочного тока, А 
 
𝐼св = ℎ𝑝𝑘ℎ100 
𝐼св = 8,61,1 100 = 782 А 
𝑗 = 4 ∙ 7823.14 ∙ 42 = 62 А/мм2 
 
Плотность тока находиться в допустимых пределах для 𝑑э =4 мм 
Скорость сварки, мм/с. 
 
    (15) 
 
 
Коэффициент наплавки, г/А*ч 
 
н р (1 *0,1)α =α + −Ψ         (16) 
 
где  ψ – коэффициент потерь на угар и разбрызгивание, % 
ψ  = 0 (при сварке под флюсом). 
рα  - коэффициент расплавления, зависит от режима сварки и может быть 
найден по формуле для постоянного тока обратной полярности, г/А*ч 
 
𝛼н~𝛼р = 6,8 + 0,0702 ∙ 𝐼св ∙ 𝑑(−1,505)   (17) 
 
αН~αР =6.8+0.0702*782*4(-1.505)= 13,6 г/А*ч 
 
 
 
H
н
C F
IсV
⋅⋅
⋅
=
ρ
α
3600
чмссмVC /26/73,052,08,73600
7826,13
==
⋅⋅
⋅
=
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Расчет значения плотности сварочного тока, А/мм2 
 
J= 4∗𝐼𝑐
𝜋∗𝑑э
2       (18) 
J= 4·782/3.14·16≈ 62 А/мм2 
 
 Напряжение на сварочной дуге UC зависит в основном от сварочного то-
ка, а также от диаметра и вылета электродной проволоки, положения шва и 
других факторов: 
 
UC=20+ 0.05
𝐼𝑐
√𝑑э
      (19) 
UC= 20+0.05·782/√4≈ 40 В 
 
 
Расчет вылета сварочной проволоки, мм 
 
ЭПЭПB ddl 210 ±=      (20) 
lВ= 10 ·4= 40 мм 
 
Принимаем вылет сварочной проволоки 40 мм. 
Расчет скорости подачи сварочной проволоки, мм/с 
 
𝑉п.п = 4∗𝑉𝑐∗𝐹н𝜋∗𝑑2  ,     (21) 
 
где   𝐹н –сечение заполняющего шва за один проход 𝐹н= 52 мм2 
         𝑉𝑐- скорость сварки Vc= 26 м/ч 
 
𝑉п.п=4·0,73·70/3.14·16= 104 м/ч 
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Расчет погонной энергии сварки, Дж/см 
 
𝑞н= 𝐼𝑐∗𝑈д∗ƞ𝑉с  ,       (22) 
 
где    Ƞ- эффективный КПД дуги, во флюсе Ƞ = 0,85 
𝑉с- скорость сварки в см/с 𝑉с =26 м/ч 
 
𝑞н= 
782∗40∗0.8
0.73  = 34279 Дж/см 
 
К, = 0,367 ∙ 600,1925 = 0,81 
Ψпр = 0,81(19 − 0,01 ∙ 782) 4 ∙ 40782 = 1,9 
ℎф = 0,076�342791,9 = 10,2 мм2 
 
Значения ℎ𝑝 и ℎФ различаются более чем на 10%. Выполним обратный расчет с 
целью нахождения скорости сварки и площади первого прохода при глубине 
проплавления равной 9,4 мм 
 
𝑞𝑀
, = ℎ𝑃2 ∙ Ψпр0.0762 = 9,42 ∙ 1,90,0762 = 29993Джсм  
 
𝑉св
, = 𝐼св ∙ 𝑈д ∙ 𝜂
𝑞𝑀
= 782 ∙ 40 ∙ 0.829993 = 0.83 𝑐м𝑐 ≈ 30мч  
𝐹𝐾
, = 𝛼𝑀 ∙ 𝐼св3600 ∙ 7,8 ∙ 𝑉св, = 13,6 ∙ 7823600 ∙ 7,8 ∙ 0,83 = 0,47 см2 = 47мм2 
 
Площадь одностороннего сварного шва составляет 104 мм2 
 
Fост=Fn – FK = 104-47=57 мм2 
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𝑉пп = 4 · 𝑉св ∙ 𝐹𝐾,3.14 ∙ 42  
𝑉пп = 4 · 30 ∙ 473.14 ∙ 42 = 112мч  
ЭПЭПB ddl 210 ±=      (23) 
lВ= 10 ·4= 40±8 мм 
 
Высота слоя флюса 45÷50 мм 
Выполним расчет параметры режимов сварки для заполняющего прохода 
FЗ=57 мм2 при условии: dЭ=4 мм соответственно j=65г/А·г. Рассчитаем значе-
ние Iсв исходя из max производительности процесса 
 
𝐼св = 𝜋 ∙ 𝑑24 𝑗 
𝐼св = 3.14 ∙ 424 65 = 818 𝐴 
𝛼н~𝛼р = 6,8 + 0,0702 ∙ 𝐼св ∙ 𝑑(−1,505)   
 
αН~αР =6.8+0.0702*818*4(-1.505)= 13,9 г/А*ч 
 
 
 
𝑉пп = 4 ∙ 25 ∙ 523.14 ∙ 42 = 104 м/ч 
𝑈д = 20 + 0,05 ∙ 818
√4 = 44 В 
lВ= 10 ·4= 40±8 мм 
 
Второй сварной шов соединения выполняем на аналогичных режимах. 
 
 
 
чмссмVC /25/77,052,08,73600
8189,13
==
⋅⋅
⋅
=
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Таблица 7 - Режимы сварки Т8 
Способ 
сварки 
Сила 
тока, Iд, 
А 
Напряжение 
на дуге, 
Uд,В 
Скорость 
сварки, 
VСВ, М/Ч 
Скорость 
подачи 
сварочной 
проволоки 
Vпп, М/ч 
 
Гос шва, 
тип,вид 
 
Вспомагательные 
материалы 
автома- 
тическая 
под 
флюсом 
818 44 25 104 
 
ГОСТ-
8713-79, 
Т8 
Проволока 
Св-08ГА,  
ГОСТ- 
2246-70; 
флюс АН-60 
ГОСТ 9087-81 
 
1.6 Технологические требования к установке для сборки 
Установка для сборки в соответствии с разработанной технологией долж-
на обеспечивать сборку двутавровой балки длиной 13900 мм с шириной полки 
400 мм. Анализ сортамента металлоконструкций, выпускаемый предприятием, 
показывает на необходимость изготовления универсальной установки по сбор-
ке двутавровых балок, в следствии не устоявшегося плана выпуска. Приспособ-
ление должно обеспечивать сборку балок высотой от 240 мм до 800 мм, шири-
ной полки от 200 мм до 700 мм и длиной от 1500 мм до 15000 мм, а также 
иметь возможность сборки тавровых балок и швеллеров. Основное требование 
установка должна обеспечивать надлежащее качество сборки, быть безопасной 
в ходе эксплуатации. 
1.6.1 Описание конструкции установки по сборке двутавровой балке 
 
В соответствии с требованиями, сконструирована установка, состоящая 
из 11 стоек поз.1 (Рисунок 8) связанных между собой в единую раму длинной 
14020 мм, шириной 1320 мм, высотой 906 мм, что обеспечивает удобство сбор-
ки. 
На каждой стойке установлен неподвижный упор поз.2, для фиксации 
полки балки строго под углом 900. Фиксация второй полки, обеспечивается 
пневмоцилиндрами (поз.3), 1221-25×800-УХЛ400 ГОСТ 15608 – 81, установ-
ленными на подвижных кронштейнах, обеспечивающих вертикальную регули-
ровку в диапазоне 160мм. За горизонтальную регулировку стенки балки отве-
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чают упорные винты (поз.6,7), имеющие ход 236 мм, упорные болты находятся 
в ползунах (поз.4,5). Ползун (поз.4) закреплен в швеллере неподвижно, ползун 
(поз.5) имеет ход 600 мм, дающий возможность устанавливать стенки различ-
ной высоты. Рама установки закреплена к полу фундаментными болтами. Элек-
тропитание 36 В. Рабочее давление пневмоцилиндров 0,6 МПа осуществляется 
от централизированной пневмосистемы предприятия.   
 
Рисунок 8 - Эскиз стойки рамы установки 
 
1.6.3 Порядок работы на установке по сборке двутавровой балки   
 
Перед началом работы необходимо произвести настройку оборудования: 
1) выставить ползун (поз.5) совместно с опорным винтом (поз.7) на 
расстояние 450 мм относительно винта (поз.6), повторить операцию на всех 
стойках; 
2) произвести регулировку опорных винтов (поз.6,7) в размер 192 мм, 
повторить операцию на всех стойках; 
3) выставить пневмоцилиндр (поз.3) с помощью кронштейна в размер 
200мм относительно горизонтального швеллера повторить регулировку на всех 
стойках. 
4) Установить первую полку к упору; 
5) разместить стенку на опорные винты; 
6) установить вторую полку; 
7) подать давление в пневмоцилиндры, зафиксировать изделие; 
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8) произвести простановку прихваток в соответствии с технологиче-
ской картой;  
9) применить контроль сборки;  
10) освободить изделие, подав давление во вторую камеру пневмоци-
линдров;  
11) извлечь изделие. 
 
1.7 Установка для сварки двутавровой балки 
1.7.1 Технологические требования к установке для сварки 
 
Установка для сварки в соответствии с разработанной технологией долж-
на обеспечивать сварку под флюсом плавящимся электродом (сварочной про-
волокой сплошного сечения) диаметром 4 мм на токе 818 А со скоростью пере-
мещения сварочной дуги (скоростью сварки) 23 м/ч. Протяжённость сварного 
шва 13,9 метров (с учётом выводных планок 14 500 м), балка двутавровая, тип 
сварного соединения Т8 по ГОСТ 8713-79. 
В следствии, не устоявшейся номенклатуры выпускаемой металлопро-
дукции, целесообразно спроектировать установку для сварки двутавровой бал-
ки из унифицированных элементов. 
Установка должна обеспечивать необходимое качество сварных швов, 
быть удобной и безопасной в процессе работ. 
 
1.7.2 Описание конструкции установки для сварки  
Установка для сварки двутавровой балки.  
1) Сварочный трактор MZK – 1000H  2 шт; 
2) Рама направляющих сварочного трактора  2 шт; 
3) Источник питания Idealark DS – 1000  2 шт; 
4) Рама  с ложементами балки  2 шт. 
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Рисунок 9 - Схема конструкции установки для сварки двутавровой балки 
 
1.7.3 Техническая характеристика унифицированных элементов установ-
ки 
Выбор оборудования производим по техническим требованиям необхо-
димым для сварки данного изделия. Исходя из расчетов параметров сварки и 
экономической составляющей, выбирается следующее оборудование.   
Источник питания Idealark DS – 1000 – тиристорный трехфазный выпря-
митель с электронным управлением от потенциометра. Предназначен для свар-
ки под флюсом. Так же может использоваться для воздушной резки угольным 
электродом до 15мм включительно. 
Выбор источника питания производства Linkoln Elektrik обусловлено, 
техническими параметрами удовлетворяющими поставленным задачам каче-
ством и надежностью изделий данного производителя.  
 
Таблица 8 - Технические характеристики источника питания 
Выходные характеристики 
1 2 3 
ПВ% Сварочное напряжение, В Ток, А 
100% 44 1000 
60% 44 1140 
55% 44 1250 
Дополнительные выходные характеристики 
Выходная характе-
ристика 
Диапазон сварочно-
го тока 
Макс. Напряжение 
холостого хода 
Вспомогательное 
питание 
Падающая 140А – 1250А  
 
75В постоянного то-
ка 
 
 
115В переменного 
тока 
Жесткая 140А – 1250А 
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Окончание таблицы 8 
1 2 3 4 
  
  
Жесткая (с дополни-
тельным выходом 
500А) 
140А – 625А 
Габаритные размеры и вес 
Высота, мм Ширина, мм Глубина, мм Вес, кг 
781 567 965 372 
 
Выбор сварочного трактора производится по следующим параметрам: 
скорость перемещения, сварочный ток, скорость подачи проволоки в соответ-
ствии со сварочными параметрами. 
Данным параметрам удовлетворяет сварочный трактор большой мощно-
сти MZK – 1000H. Данный трактор предназначен для сварки под флюсом. 
Трактор специально разработан для сварки крупногабаритных металлокон-
струкций. Имеет ряд конструктивных особенностей: 
− функция контактного опознования, что обеспечивает стабильность 
зажигания дуги; 
− большая мощность электродвигателя подачи проволоки; 
− привод на четыре колеса, что обеспечивает плавность хода; 
− многофункциональность, сварка горизонтальных швов и угловых 
швов. 
 
Таблица 9 - Технические характеристики трактора 
Параметры MZK – 1000H 
Скорость сварки, м/ч 9 – 75 
Способ зажигания дуги Касанием 
Скорость подачи проволоки, м/ч 20 – 200 
Угол поворота сварочной головки в горизонтальной 
плоскости, град 
3600 
Угол наклона сварочной головки, град 450 
Объем емкости для флюса, литр 10 
Масса кассеты с проволокой, кг 25 
Габаритные размеры, мм 1000×600×950 
Масса, кг 85 
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Порядок работы на установке для сварки двутавровой балки 
Перед началом работы на установке производиться настройка оборудова-
ния: 
1) настраивается ток, скорость передвижения трактора, скорость пода-
чи сварочной проволоки; 
2) в ложементы устанавливаются балки; 
3) запускается трактор; 
4) сварка производится в автоматическом режиме, отключение проис-
ходит при достижении трактора конца балки; 
5) балки кантуются, операция сварки повторяется. 
 
1.8 Технология сборки и сварки двутавровой балки 
 
Контроль 
Лист 1500×6000 15ГС ГОСТ 19281-89 
Контролировать: 
а) Сертификационное соответствие; 
б) Отклонение от плоскостности 5 мм/м; 
в) Толщину  16,0 мм; 
г) Толщину          25,0 мм;  
д) Хим. состав партии листового проката при отсутствии сертификата. 
Инструмент: линейка измерительная: предел измерения 1000 мм, цена деления 
с=1,0 мм, угломер, штангенциркуль: предел измерения 1000 мм, точность изме-
рения 0,1 мм. 
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Резка 
а) Выполнить резку заготовок балки согласно чертежам: длина 6000мм, 
ширина: 400 мм, толщина 25мм (4шт); 
б) Выполнить резку заготовок балки согласно чертежам: длина 1900мм, 
ширина: 400 мм, толщина 25 мм (2 шт);   
в) Выполнить резку заготовок балки согласно чертежам: длина 6000мм, 
ширина: 600мм, толщина 16мм (2шт); 
г) Выполнить резку заготовок балки согласно чертежам: длина 1900мм, 
ширина: 600мм, толщина 16мм (1шт); 
д) Выполнить резку выводных планок с геометрическими параметрами: 
16×200×200 (14 шт), 25×200×200 (28 шт). 
 Режим резки: 
− ток, А        200; 
− напряжение, В       200; 
− давление плазмообразующего газа, МПа           0,6; 
− скорость резки, м/мин      0,5. 
Оборудование: машина портальная плазменной резки 
Контроль 
а) Контролировать геометрические размеры, кривизну и качество реза за-
готовок:  
Инструмент: линейка измерительная: предел измерения 1000 мм, цена де-
ления 1,0 мм, угломер, штангенциркуль: предел измерения 1000 мм, точность 
измерения 0,1 мм. 
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Механическая 
а) Выполнить механическую обработку кромок заготовок деталей стенки 
и полок, согласно чертежа.  
 
Рисунок 10 - Детали стенки 
 
Рисунок 11 - Детали полки 
 
б) Выполнить дробеструйную зачистку заготовок и выводных планок под 
сварку.  
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в) Контролировать качество обработки свариваемых поверхностей, места 
под сварку должны быть обработаны до металлического блеска на расстоянии 
не менее 20 мм. 
 Оборудование: кромкострогальный станок (фрезерный станок), механи-
зированная циркульная щетка. 
Контроль 
Контролировать геометрические размеры заготовок. 
Контролировать качество подготовки основного металла под сварку. 
На заготовках не допускается наличие ржавчины, окалины. 
Инструмент: штангенциркуль, линейка, рулетка измерительная. 
Сборка 
а) Собрать стенку под сварку на прихватки: длина 13900 мм, ширина 600 
мм, согласно чертежа. Прихватки выполнять механизированной сваркой. Длина 
прихваток 30 мм шаг 250мм. Прихватить стенку по всей длине. 
Режим прихваток: 
- сварочная проволока СВ-08Г2С 
 - диаметр сварочной проволоки dэл, мм        1,2; 
- ток сварочный Iсв, А                                    120;  
- напряжение на дуге Uд, В                               26; 
- расход защитного газа Q л/мин                                                                12; 
- защитный газ Corgon20 
Оборудование: Сварочный выпрямитель универсальный EWM Taurus 551 
Протяжно подающее устройство: Taurus Basic Drive 4 WE 
Сборочный стенд 
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б) Установить выводные планки. 
 
 
Рисунок 12 - Схема сборки стенки 
 
Рисунок 13 - Схема сборки стыка стенки под сварку 
 
в) Собрать две полки под сварку на прихватки: длина 13900 мм, ширина 
400 мм, согласно чертежа. Требования к прихваткам аналогичны для сборки 
стенки  
г) Установить выводные планки. 
 
 
Рисунок 14 - Схема сборки полок 
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Рисунок 15 - Схема сборки стыка полок под сварку 
 
Контроль 
а) Контролировать качество сборки: 
− стенки 600×13900±1; 
− полки 400×13900±1; 
б) Контролировать качество сборки стыков под сварку согласно чертежу. 
в) Контролировать правильность простановки прихваток.  
Инструмент: штангенциркуль, линейка, рулетка измерительная. 
Контроль 
а) Контролировать качество защитного флюса, при необходимости произ-
вести просушку в прокалочном шкафу при температуре 3000С в течении 1 часа, 
флюс должен соответствовать ГОСТ 9087-81; 
б) Проволоку Св-08ГА 4 мм применить в кассете; герметичность упаков-
ки кассеты не должна быть нарушена, кассета и сварочная проволока не должна 
иметь механических повреждений; сертификационные документы должны сви-
детельствовать о марке сварочной проволоки Св-08ГА по ГОСТ 2246-70. При 
нарушении упаковки, отсутствии сертификата качества провести химический 
анализ металла сварочной на основные легирующие компоненты и вредные 
примеси. 
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Сварка 
  а) Выполнить сварку стыковых швов стенки на режиме: 
− диаметр сварочной проволоки dэл, мм                 4; 
− вылет сварочной проволоки lэл, мм           40; 
− ток сварочный Iсв, А                                   800; 
− напряжение на дуге Uд, В                                     44; 
− скорость сварки Vсв, м/ч                           24; 
− подача сварочной проволоки VПП, м/ч                                          117 
− высота слоя флюса, мм                                                                  35. 
Сварку выполнять сварочной проволокой Св – 08ГА диаметром 4 мм 
ГОСТ 2246 -70, на флюсовой подушке. Тип сварного соединения С18 ГОСТ 
8713-79 (Рисунок 16). Применять флюс АН – 60  ГОСТ 9087 – 81.  
 
 
Рисунок 16 - Сварной шов С18 
  б) Выполнить сварку стыковых швов полок на режиме: 
− диаметр сварочной проволоки dэл, мм                 4; 
− вылет сварочной проволоки lэл, мм           40; 
− ток сварочный Iсв, А                                   800; 
− напряжение на дуге Uд, В                                     44; 
− скорость сварки Vсв, м/ч                           22; 
− подача сварочной проволоки VПП, м/ч                                          117; 
− высота слоя флюса, мм                                                                  35. 
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Сварку выполнять сварочной проволокой Св – 08ГА диаметром 4 мм ГОСТ 
2246 -70, на медно флюсовой подушке. Тип сварного соединения С18 ГОСТ 
8713-79 (Рисунок 17). Применять флюс АН – 60 ГОСТ 9087 – 81.  
 
 
                             Рисунок 17 - Сварной шов С18 
Слесарная 
а) Срезать выводные планки; 
б) Зачистить сварные соединения от брызг металла, сварочного аэрозоля. 
Инструмент: углошлифовальная машинка, абразивный зачистной диск, 
металлическая щетка дисковая. 
Контроль 
а) Контролировать места среза выводных планок и качество зачистки 
сварного соединения 
б) Выполнить визуальный и измерительный контроль сварного соедине-
ния. Недопустимы: скопление пор (более 3 шт. на 100мм), трещины, подрезы, 
наплывы. 
б) Геометрические размеры сварного шва контролировать по ГОСТ 8713 - 
79. 
в) Контролировать геометрические размеры полок и стенки; допустимая 
стрела прогиба на длине 13900 мм должна быть не более 10 мм. 
Инструмент: УШС-3, лупа увеличительная 5х., шаблон, линейка измери-
тельная, набор щупов. 
Контроль 
При удовлетворительных результатах контроля по п.11 контролировать 
сварные соединения ультразвуковым методом контроля. Недопустимы: скопле-
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ние пор (более 3 шт. на 100мм), трещины, подрезы, наплывы. Объем контроля: 
100% длины сварных соединений; контролировать одно изделие из пяти (20%). 
Механическая 
Выполнить механическую обработку кромок заготовки стенки согласно 
чертежу.   
 
Рисунок 18 – Выводные планки 
Выполнить зачистку стенки и выводных планок под сварку. Выводные 
планки зачищать полностью. 
Оборудование: кромкострогальный станок (фрезерный станок), механи-
зированная циркульная щетка. 
Контроль 
Контролировать геометрические размеры стенки. 
Контролировать качество подготовки основного металла под сварку. 
На стенке не допускается наличие ржавчины, окалины. 
Инструмент: штангенциркуль, линейка, рулетка измерительная. 
Сборка 
а) Выполнить сборку двутавровой балки в сборочной установке: 
Сборку зафиксировать на прихватки, прихватки выполнять механизиро-
ванной сваркой. Требования к прихваткам аналогичны для сборки стенки и по-
лок 
б) Установить выводные планки. 
Контроль 
Контролировать качество сборки балки  
− геометрические параметры согласно чертежу; 
− правильность простановки прихваток. 
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Кантовка 
Установить балку в установку автоматизированной сварки, положение 
балки при сварке – в лодочку (Рисунок – 19). 
 
 
Рисунок 19 - Положение балки в сварочной установке 
 
Контроль  
а) Контролировать правильность размещения балки в ложементах уста-
новки. 
б) Контролировать качество защитного флюса, при необходимости про-
извести просушку в прокалочном шкафу при температуре 3000С в течении 1 ча-
са, флюс должен соответствовать ГОСТ 9087-81; 
в) Проволоку Св-08ГА 4 мм применить в кассете; герметичность упаков-
ки кассеты не должна быть нарушена, кассета и сварочная проволока не должна 
иметь механических повреждений; сертификационные документы должны сви-
детельствовать о марке сварочной проволоки Св-08ГА по ГОСТ 2246-70. При 
нарушении упаковки, отсутствии сертификата качества провести химический 
анализ металла сварочной на основные легирующие компоненты и вредные 
примеси. 
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Сварка 
 а) Выполнить сварку таврового соединения балки в лодочку на режиме: 
− диаметр сварочной проволоки dэл, мм                 4; 
− вылет сварочной проволоки lэл, мм           40; 
− ток сварочный Iсв, А                                   800; 
− напряжение на дуге Uд, В                                     44; 
− скорость сварки Vсв, м/ч                           25; 
− подача сварочной проволоки VПП, м/ч                                          104; 
− высота слоя флюса, мм                                                                  35. 
 
Сварку выполнять сварочной проволокой Св – 08ГА диаметром 4 мм  
ГОСТ 2246 -70. Тип сварного соединения Т8 ГОСТ 8713-79 (Рисунок 20). При-
менять флюс АН – 60  ГОСТ 9087 – 81.  
 
 
 
                   Рисунок 20 - Схема таврового соединения Т8 
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Кантовка 
Кантовать изделие - установить в положение согласно схемы  
 
 
Рисунок 21 - Схема наложения швов 
 
Контроль 
Контролировать положение балки для выполнения сварки сварного со-
единения с обратной стороны; 
Сварка 
Выполнить операции 21 и 22, четыре раза.  
Слесарная 
а) Срезать выводные планки; 
б) Зачистить сварные соединения от брызг металла, сварочного аэрозоля. 
Инструмент: углошлифовальная машинка, абразивный зачистной диск, 
металлическая щетка дисковая. 
Контроль 
а) Контролировать места среза выводных планок и качество зачистки 
сварного соединения 
б) Выполнить визуальный и измерительный контроль сварного соедине-
ния. Недопустимы: скопление пор (более 3 шт. на 100мм), трещины, подрезы, 
наплывы. 
б) Геометрические размеры сварного шва контролировать по рисунку 8. 
1
2
3
4
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в) Контролировать геометрические размеры балки по рисунку 9; допу-
стимая стрела прогиба на длине 14000 мм должна быть не более 10 мм; угловая 
деформация полки - не более 3 мм на ширину полки (400мм). 
Инструмент: УШС-3, лупа увеличительная 5х., шаблон, линейка измери-
тельная, набор щупов. 
Контроль 
При удовлетворительных результатах контроля по пункту 24 контролиро-
вать сварные соединения ультразвуковым методом контроля. Недопустимы: 
скопление пор (более 3 шт. на 100 мм), трещины, подрезы, наплывы. Объем 
контроля: 100% длины сварных соединений; контролировать одно изделие из 
пяти (20%). 
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2 Методическая часть 
     В технологической части разработанного дипломного проекта разработана 
технология сборки и сварки двутавровой балки К1. В процессе разработки 
предложена замена механизированной сварки двутавровой балки К1 на автома-
тическую сварку под слоем флюса. Для осуществления данного технологиче-
ского процесса разработана технология, предложена замена сборочного и сва-
рочного оборудования на более современное, что позволяет использование сва-
рочного автомата для производства процесса сварки. Реализация разработанной 
технологии предполагает подготовку рабочих, которые могут осуществлять 
эксплуатацию, наладку, обслуживание и ремонт предложенного оборудования. 
К сварочным работам по проектируемой технологии допускаются рабо-
чие по профессии «Оператор автоматической сварки плавлением» уровень ква-
лификации 3. В базовой технологии работы выполнялись рабочими по профес-
сии «Сварщик частично механизированной сварки плавлением» (4-й уровень), в 
связи с этим целесообразно разработать программу переподготовки рабочих 
сварочной специализации и провести данную программу в рамках промышлен-
ного предприятия. 
Для разработки программы переподготовки необходимо изучить и про-
анализировать такие нормативные документы как Профессиональные стандар-
ты. Профессиональный стандарт является новой формой определения квали-
фикации работника по сравнению с единым тарифно-квалификационным спра-
вочником работ и профессий рабочих и единым квалификационным справоч-
ником должностей руководителей, специалистов и служащих. 
Профессиональные стандарты применяются: 
− работодателями при формировании кадровой политики и в управ-
лении персоналом, при организации обучения и аттестации работников, разра-
ботке должностных инструкций, тарификации работ, присвоении тарифных 
разрядов работникам и установлении систем оплаты труда с учетом особенно-
стей организации производства, труда и управления; 
− образовательными организациями профессионального образования 
при разработке профессиональных образовательных программ; 
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− при разработке в установленном порядке федеральных государ-
ственных образовательных стандартов профессионального образования. 
 
2.1 Сравнительный анализ Профессиональных стандартов 
         В данном случае рассмотрим следующие профессиональные стандарты: 
1. Профессиональный стандарт «Сварщик» (код 40.002, рег. № 14, приказ 
Минтруда России № 701н от 28.11.2013 г., зарегистрирован Минюстом России 
13.02.2014г., рег. № 31301) 
2. Профессиональный стандарт «Сварщик-оператор полностью механи-
зированной, автоматической и роботизированной сварки» (код 40.109, рег.№ 
664, Приказ Минтруда России № 916н от 01.12.2015 г., зарегистрирован Миню-
стом России 31.12.2015 г., рег. № 40426). 
На первом этапе рассмотрим функциональную карту видов трудовой дея-
тельности по профессии «Сварщик частично механизированной сварки плавле-
нием» 4 квалификационного уровня, так как в базовой технологии сварочные 
работы осуществляются с применением механизированной сварки. 
В таблице 13 приведены выписки из Профессиональных стандартов, ха-
рактеризующие трудовые функции рабочих профессий: «Сварщик частично 
механизированной сварки плавлением» 4 квалификационного уровня и «Опера-
тор автоматической сварки плавлением». 
 
 
 
 
 
 
Таблица 10 – Функциональные характеристики рабочих профессий «Сварщик 
частично механизированной сварки плавлением» и «Оператор автоматической 
сварки плавлением» 
Характе-
ристики 
Сварщик частично механи-
зированной сварки плавлением 
Оператор автоматической сварки 
плавлением 
1 2 3 
Трудовые 
действия 
 
 
• Проверка работоспособности и 
исправности сварочного оборудова-
ния для частично механизированной  
 
• Изучение производственного зада-
ния, конструкторской и производственно-
технологической документации; 
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Продолжение таблицы 10 
1 2 3 
 • сварки (наплавки) плавлением, 
настройка сварочного оборудования 
для частично механизированной 
сварки (наплавки) плавлением с уче-
том его специализированных функ-
ций (возможностей); 
• Выполнение частично механи-
зированной сварки (наплавки) плав-
лением сложных и ответственных 
конструкций с применением специа-
лизированных функций (возможно-
стей) сварочного оборудования; 
• Контроль с применением из-
мерительного инструмента сварен-
ных частично механизированной 
сваркой (наплавкой) сложных и от-
ветственных конструкций на соот-
ветствие геометрических размеров 
требованиям конструкторской и про-
изводственно-технологической до-
кументации по сварке; 
• Исправление дефектов частич-
но механизированной сваркой 
(наплавкой); 
• Выполнение уникальных работ  
 
• и участие в исследовательских 
работах; 
• Выполнение уникальных работ 
и участие в исследовательских рабо-
тах; 
• Подготовка рабочего места и 
средств индивидуальной защиты; 
• Подготовка сварочных и сваривае-
мых материалов к сварке; 
• Проверка работоспособности и ис-
правности сварочного оборудования; 
• Сборка конструкции под сварку с 
применением сборочных приспособлений 
и технологической оснастки; 
• Контроль с применением измери-
тельного инструмента подготовленной 
под сварку конструкции на соответствие 
требованиям конструкторской и произ-
водственно-технологической документа-
ции; 
• Выполнение полностью механизи-
рованной или автоматической сварки 
плавлением; 
• Извлечение сварной конструкции 
из сборочных приспособлений и техноло-
гической оснастки; 
• Контроль с применением измери-
тельного инструмента сварной конструк-
ции на соответствие требованиям кон-
структорской и производственно- 
 
• технологической документации; 
• Исправление дефектов сварных со-
единений, обнаруженных в результате 
контроля; 
• Контроль исправления дефектов 
сварных соединений; 
Необходи-
мые зна-
ния 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Специализированные функции 
(возможности) сварочного оборудо-
вания для частично механизирован-
ной сварки (наплавки) плавлением; 
• Основные типы, конструктив-
ные элементы и размеры сварных со-
единений сложных и ответственных 
конструкций, выполняемых частично 
механизированной сваркой (наплав-
кой) плавлением; 
• Основные группы и марки ма-
териалов сложных и ответственных 
конструкций, свариваемых частично 
механизированной сварки (наплавки) 
плавлением; 
 
 
 
• Основные типы, конструктивные 
элементы и размеры сварных соединений, 
выполняемых полностью механизирован-
ной и автоматической сваркой плавлени-
ем, и обозначение их на чертежах; 
• Устройство сварочного и вспомога-
тельного оборудования для полностью 
механизированной и автоматической 
сварки плавлением, назначение и условия 
работы контрольно-измерительных при-
боров; 
• Виды и назначение сборочных, 
технологических приспособлений и 
оснастки, используемых для сборки кон-
струкции под полностью механизирован-
ную и автоматическую сварку плавлени-
ем; 
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Продолжение таблицы 10 
1 2 3 
 
 
 
• Сварочные (наплавочные) ма-
териалы для частично механизиро-
ванной сварки (наплавки) плавлени-
ем сложных и ответственных кон-
струкций; 
• Техника и технология частич-
но механизированной сварки 
(наплавки) плавлением сложных и 
ответственных конструкций во всех 
пространственных положениях свар-
ного шва; 
• Методы контроля и испытаний 
ответственных сварных конструкций; 
• Порядок исправления дефек-
тов сварных швов; 
• Техника и технология частич-
но механизированной сварки 
(наплавки) плавлением конструкций 
(оборудования, изделий, узлов, тру-
бопроводов, деталей) любой сложно-
сти; 
• Конструкторская, производ-
ственно-технологическая и норма-
тивная документация для выполне-
ния данной трудовой функции; 
 
 
• Основные группы и марки матери-
алов, свариваемых полностью механизи-
рованной и автоматической сваркой плав-
лением; 
• Сварочные материалы для полно-
стью механизированной и автоматической 
сварки плавлением; 
• Требования к сборке конструкции 
под сварку; 
• Технология полностью механизи-
рованной и автоматической сварки плав-
лением; 
• Требования к качеству сварных со-
единений; виды и методы контроля; 
• Виды дефектов сварных соедине-
ний, причины их образования, методы 
предупреждения и способы устранения; 
• Правила технической эксплуатации 
электроустановок; 
• Нормы и правила пожарной без-
опасности при проведении сварочных ра-
бот; 
• Правила эксплуатации газовых 
баллонов; 
• Требования охраны труда, в том  
• числе на рабочем месте; 
Необходи-
мые уме-
ния 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Проверять работоспособность и 
исправность сварочного оборудова-
ния для частично механизированной 
сварки (наплавки) плавлением, 
настраивать сварочное оборудование 
для частично механизированной 
сварки (наплавки) плавлением с уче-
том его специализированных функ-
ций (возможностей); 
 Владеть техникой частично механи-
зированной сварки (наплавки) плав-
лением во всех пространственных 
положениях сварного шва сложных и 
ответственных конструкций; 
 Пользоваться конструкторской, 
производственно-технологической и 
нормативной документацией для вы-
полнения данной трудовой функции; 
 Исправлять дефекты частично меха-
низированной сваркой (наплавкой); 
  
• Определять работоспособность, ис-
правность сварочного оборудования для 
полностью механизированной и автома-
тической сварки плавлением и осуществ-
лять его подготовку; 
• Применять сборочные приспособ-
ления для сборки элементов конструкции 
(изделий, узлов, деталей) под сварку; 
• Пользоваться техникой полностью 
механизированной и автоматической 
сварки плавлением металлических мате-
риалов; 
• Контролировать процесс полно-
стью механизированной и автоматической 
сварки плавлением и работу сварочного 
оборудования для своевременной коррек-
тировки режимов в случае отклонений па-
раметров процесса сварки, отклонений в 
работе оборудования или при неудовле-
творительном качестве сварного соедине-
ния; 
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  Владеть техникой частично механи-
зированной сварки (наплавки) плав-
лением конструкций любой сложно-
сти; 
 Участвовать (на основе знаний и 
практического опыта) в выполнении 
уникальных и в исследовательских 
работах по частично механизирован-
ной сварке (наплавки) плавлением; 
• Применять измерительный инстру-
мент для контроля собранных и сварен-
ных конструкций (изделий, узлов, дета-
лей) на соответствие требованиям кон-
структорской и производственно-
технологической документации; 
• Исправлять выявленные дефекты 
сварных соединений; 
Дру
гие харак-
теристики 
Область распространения ча-
стично механизированной сварки 
(наплавки) плавлением в соответ-
ствии с данной трудовой функцией: 
сварочные процессы, выпол-
няемые сварщиком вручную и с ме-
ханизированной подачей проволоки: 
сварка дуговая порошковой самоза-
щитной проволокой; сварка дуговая 
под флюсом сплошной проволокой; 
сварка дуговая под флюсом ленточ-
ным электродом; сварка дуговая под 
флюсом с добавлением металличе-
ского порошка; сварка дуговая под 
флюсом порошковой проволокой; 
сварка дуговая под флюсом порош-
ковым ленточным электродом; свар-
ка дуговая сплошной проволокой в 
инертном газе; сварка дуговая по-
рошковой проволокой с флюсовым 
наполнителем в инертном газе; свар-
ка дуговая порошковой проволокой с 
металлическим наполнителем в 
инертном газе; сварка дуговая 
сплошной проволокой в активном га-
зе; сварка дуговая порошковой про-
волокой с флюсовым наполнителем в 
активном газе; сварка дуговая по-
рошковой проволокой с металличе-
ским наполнителем в активном газе; 
сварка плазменная плавящимся элек-
тродом в инертном газе. 
Область распространения в соот-
ветствии с данной трудовой функцией: 
сварка дуговая под флюсом сплошной 
проволокой; сварка дуговая под флюсом с 
добавлением металлического порошка; 
сварка дуговая под флюсом порошковой 
проволокой; сварка дуговая под флюсом 
ленточным электродом; сварка дуговая 
сплошной проволокой в инертном газе 
(MIG); сварка дуговая сплошной проволо-
кой в активном газе (MAG); сварка дуго-
вая вольфрамовым электродом в инерт-
ном газе с присадочным сплошным мате-
риалом (проволокой или стержнем) (TIG-
сварка); сварка дуговая вольфрамовым 
электродом инертном газе без присадоч-
ного материала (TIG-сварка); сварка дуго-
вая неплавящимся электродом в активном 
газе (TAG-сварка), сварка плазменная 
плавящимся электродом в инертном газе 
(PlasmaMIG-сварка); сварка дуговая плаз-
менная с присадочным порошковым ма-
териалом; сварка дуговая плазменная с 
присадочным порошковым материалом; 
сварка плазменная дугой прямого дей-
ствия; сварка плазменная косвенного дей-
ствия; сварка плазменная с переключае-
мой дугой.  
 
Вывод: результатом сравнения функциональных карт рабочих по профес-
сиям «Сварщик частично механизированной сварки плавлением» (4-го квали-
фикационного уровня) и «Оператор автоматической сварки плавлением» явля-
ется следующее: 
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Необходимые знания: 
- Основные конструктивные элементы и размеры сварных соединений, 
выполняемых механизированной и автоматической сваркой плавления, обозна-
чение их на чертеже; 
- Устройство оборудования для сварки и сборки для механизированной и 
автоматической сварки плавлением, условия работы контрольно-
измерительных приборов и их назначение; 
- Виды и назначение сборочных приспособлений и оснастки, используе-
мых для сборки конструкции под механизированную и автоматическую сварку 
плавлением; 
- Основные группы и марки материалов, свариваемых механизированной 
и автоматической сваркой плавлением; 
- Сварочные материалы, а также требования к сборке и сварке конструк-
ции под сварку, технология и контроль качества сварного соединений; 
- Виды дефектов, причины их образования, методы предупреждения и 
устранения их; 
- Правила по охране труда, а также нормы и правила пожарной эксплуа-
тации при проведении сварочных работ; 
Необходимые умения: 
- Определять работоспособность и исправность сварочного оборудования 
- Контролировать процесс сварки и работы сварочного оборудования; 
- Уметь пользоваться измерительным инструментом для контроля со-
бранных и сваренных конструкций; 
- Исправлять при необходимости выявленные дефекты сварных соедине-
ний. 
На основании выявленного сравнения, можно разработать содержание 
краткосрочной подготовки по профессии «Оператор автоматической сварки 
плавлением» и провести данную работу в рамках промышленного предприятия 
без отрыва от производства. 
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2.2 Разработка учебного плана переподготовки по профессии «Оператор 
автоматической сварки плавлением» 
 
В соответствии с рекомендациями Института развития профессионально-
го образования учебный план для переподготовки рабочих предусматривает 
наименование и последовательность изучения предметов, распределение вре-
мени на теоретическое и практическое обучение, консультации и квалификаци-
онный экзамен. Теоретическое обучение при переподготовке рабочих содержит 
экономический, общеотраслевой и специальный курсы. Соотношение учебного 
времени на теоретическое и практическое обучение при переподготовке опре-
деляется в зависимости от характера и сложности осваиваемой профессии, сро-
ков и специфики профессионального обучения рабочих. Количество часов на 
консультации определяется на местах в зависимости от необходимости этой 
работы. Время на квалификационный экзамен предусматривается для проведе-
ния устного опроса и выделяется из расчета до 15 минут на одного обучаемого. 
Время на квалификационную пробную работу выделяется за счет практическо-
го обучения. 
Исходя из сравнительного анализа квалификационных характеристик и 
рекомендаций Института развития профессионального образования, разработан 
учебный план переподготовки рабочих по профессии «Оператор автоматиче-
ской сварки плавлением», который представлен в таблице 14. Продолжитель-
ность обучения 3 месяц. 
 
Таблица 11 - Учебный план переподготовки рабочих по профессии «Оператор 
автоматической сварки плавлением»  
Номер 
раздела 
Наименование разделов тем Кол-во 
часов 
1 2 3 
1. ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБУЧЕНИЕ 60 
1.1 Экономический курс. Основы рыночной экономики и предприни-
мательства  
6 
1.2 Материаловедение 6 
1.3 Электротехника с основами промышленной электроники и элек-
трооборудование 
4 
1.4. Допуски и технические измерения 4 
1.5. Специальная технология: 40 
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2 ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОБУЧЕНИЕ НА ПРЕДПРИЯТИИ 100 
2.1 Ознакомление с устройством автоматов, флюсовой аппаратурой, 
режимами и приемами сварки и наплавки, инструктаж по организа-
ции рабочего места и техника безопасности. 
6 
2.2 Подготовка автоматов к работе, присоединение аппаратуры. 6 
2.3 Упражнения в применении автоматов без включения сварочного 
тока и флюса. Регулирование подачи сварной проволоки. 
6 
2.4 Сварка прямолинейных швов автоматами, наплавка валиков  6 
2.5 Многослойная наплавка 8 
2.6 Сварка прямолинейных с самостоятельными подборами и установ-
кой режима 
12 
2.7 Сварка пластин в стык в нижнем положениях сварного шва 8 
2.8 Сварка прямолинейных угловых швов 12 
2.9 Сварка прямолинейных швов с поворотом свариваемых деталей 12 
2.10 Комплексные работы 12 
 КОНСУЛЬТАЦИИ 4 
 КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ЭКЗАМЕНЫ 8 
 Итого: 160 
 
Тематический план по предмету «Специальная технология» подготовки ра-
бочих по профессии «Оператор автоматической сварки плавлением» 
 
Таблица 12 − Тематический план по предмету «Специальная технология» под-
готовки рабочих по профессии «Оператор автоматической сварки плавлением» 
Номер 
раздела 
Наименование разделов Кол-во 
часов  
1 Оборудование для автоматической сварки под слоем флюса 10 
2 Сварочные материалы 6 
3 Сварные конструкции 2 
4 Технология автоматической сварки 10 
5 Механизация и автоматизация сварочного производства 10 
6 Охрана труда 2 
 Итого: 40 
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2.3 Разработка плана занятия по предмету «Специальная технология» 
     Тема урока: Устройство, технические характеристики и конструктивные 
особенности отдельных узлов сварочного трактора MZK – 1000 
Цели занятия: 
Обучающая: Формирование знаний в изучении конструкции сварочного 
трактора MZK – 1000, его назначение и принцип работы.  
 
Развивающая: развивать познавательную деятельность, самостоятель-
ность в выборе способов действий. 
Воспитательная: воспитывать сознательную дисциплину на занятии, от-
ветственность и бережное отношение к оборудованию учебного кабинета. 
Тип урока: урок усвоения новых знаний. 
Методическое оснащение урока: 
 1. Материально-техническая база: 
− кабинет технологии; 
2. Дидактическое обеспечение: 
плакат с изображением сварочного оборудования, техническими характери-
стиками, схемами;  
Методы обучения: объяснительно-иллюстративные методы. 
 
 
Таблица 13 - План-конспект урока. Тема «Устройство, технические характери-
стики и конструктивные особенности сварочного трактора MZK – 1000» 
Планы занятия, 
затраты времени 
Содержание учебного материала Методическая деятельность 
1 2 3 
Организацион-
ный момент 
3минут 
Здравствуйте! Приветствую обучающихся, 
проверяю явку и готовность к 
занятию. 
Подготовка 
обучающихся к 
изучению ново-
го материала 
5 минуты 
Тема сегодняшнего занятия «Устрой-
ство, технические характеристики и кон-
структивные особенности сварочного трак-
тора MZK – 1000» 
Сообщаю тему раздела и заня-
тия, объясняю значимость изу-
чения темы. Мотивирую на 
продуктивность работы на за-
нятии.  
Цель нашего занятия:  
Изучение конструкции сварочного ав-
томата MZK – 1000, назначение, принцип 
работы. 
Озвучиваю цель урока. 
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Продолжение таблицы 13 
1 2 3 
Актуализация 
опорных знаний 
10 минут 
Для того, чтобы приступить к изучению 
нового материала повторим ранее пройден-
ный материал по вопросам: 
1. Чем отличается аппарат для механи-
зированной сварки от аппарата для автома-
тической сварки? 
2. Почему применяют унифицирован-
ные узлы на полуавтоматах и автоматах? 
Предлагаю ответить на вопро-
сы по желанию, если нет жела-
ющих опрашиваю выборочно. 
Изложение но-
вого материала 
30минут 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Хорошо! Повторили предыдущую тему, 
а теперь приступим к изучению нового ма-
териала по следующему плану:  
Сварочный трактор MZK – 1000 на 
котором вы будете работать предназначен 
для сварки под флюсом продольных и коль-
цевых швов стыковых, угловых и нахле-
сточных соединений. 
Основные принципы работы сварочного 
автомата: Устойчивый процесс сварки и хо-
рошее качество сварных швов обеспечива-
ются при оптимально выбранных парамет-
рах режима сварки. 
ТРАКТОР СВАРОЧНЫЙ  
MZK – 1000 
 
Технические параметры сварочного тракто-
ра MZ-1000. 
- Напряжение входное движущего механиз-
ма, В: DC 180  
- Номинальный входной ток движущегося 
механизма, A: 0.4  
- Скорость сварки, м/мин: 0.2- 2.2  
- Скорость подачи проволоки, м/мин: 0.3- 
3.0  
- Диаметр сварочной проволоки, мм: 2.0/ 
3.0/ 4.0/ 5.0/ 6.0  
- Наклон сварочной головки, град.: 45  
- Объем флюсового контейнера, л: 6  
- Диаметр катушки с проволокой, мм: 300  
- Вес катушки с проволокой, кг; 25  
- Вес без катушки, кг; 55  
- Размер источника, мм; 1080 х 480 х 740 
 
Диктую новую тему, зара-
нее написанную на доске. 
Рассказываю предназначе-
ние сварочного трактора MZK 
– 1000 
Обучаемые записывают 
предназначение сварочного 
трактора  
Диктую под запись, хожу 
по аудитории, контролируя 
учащихся по успеваемости. 
Обучаемые записывают в 
конспект 
 
 
Рассказываю. 
Хожу по аудитории и пока-
зываю наглядно на плакате. 
 
 
Рассматриваю технические 
характеристики сварочного 
трактора 
 
Обучаемые знакомятся с 
техническими характеристика-
ми 
 
 
 
Обучаемые записывают 
технические характеристики 
сварочного трактора в тетрадь 
 
 
 
 
Объясняю, что относится к 
основным параметрам режимов 
сварки 
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Окончание таблицы 13 
1 2 3 
 
К основным параметрам режима относят: 
• напряжение дуги; 
• силу сварочного тока; 
• скорость сварки. 
Эти параметры необходимо не только 
правильно установить, но и поддерживать 
их неизменно постоянными в процессе свар-
ки. 
MZ-1000 представляет собой устрой-
ство, предназначенное для автоматической 
сварки.  
Перемещение осуществляется по 
направляющим с помощью самоходной те-
лежки. 
Трактор состоит из следующих основ-
ных частей: сварочной головки; ходового 
механизма; системы подачи флюса и удале-
ния его не расплавившейся части; катушки 
со сварочной проволокой. 
Сварочная головка служит для подачи в 
зону дуги электродной проволоки, поддер-
жания в процессе сварки неизменными силы 
тока и напряжения дуги или измерения их 
по заданной программе, она оснащена, как 
правило, системой коррекции положения 
электрода по отношению к шву. 
Ходовой механизм предназначен для 
перемещения автомата относительно свари-
ваемого стыка по траектории, необходимой 
для получения швов заданной конфигура-
ции, со скоростью, равной скорости сварки. 
Система подачи и удаления флюса со-
стоит из бункера с флюсом, дозирующего 
устройства, вакуумного устройства, предна-
значенного для удаления не расплавившейся 
части флюса, и шлангов. 
Он оснащен автоматизированными приво-
дами с механизмами слежения, вертикаль-
ного и поперечного перемещения мундшту-
ка 
Обучаемые записывают в 
тетрадь 
 
 
 
Объясняю, что представля-
ет собой сварочный трактор 
MZK-1000 
 
Рассказываю, как переме-
щается сварочный трактор 
 
Объясняю устройство сва-
рочного трактора. 
 
Обучающиеся записывают 
назначение сварочной головки 
и принцип работы 
 
 
 
 
 
Веду объяснение по ходо-
вому механизму сварочного 
трактора. 
 
Рассказываю о системе по-
дачи и удаления флюса 
 
Обучаемые записывают в 
конспект 
 
Рассказываю об устройстве 
слежения перемещения мунд-
штука. 
Обучаемые записывают в 
конспект. 
Первичное за-
крепление мате-
риала  
10 минут 
Теперь я прошу вас ответить на мои во-
просы, для того, чтобы выяснить на сколько 
вы усвоили новый материал. 
1. Как устроен и работает сварочный 
трактор MZ-1000? 
2. Для каких видов сварки предназначе-
ны трактор MZ-1000? 
Провожу фронтальный 
опрос обучающихся. Активизи-
рую деятельность обучающих-
ся, задавая вопросы по новому 
материалу. Остальных прошу 
следить за ответами, дополнять 
и делать вывод. Выставляю от-
метки в журнал. 
Выдача домаш-
него задания 2 
минут 
Запишите домашнее задание: в тетради 
сделать таблицу «Технические характери-
стики сварочного трактора MZ-1000» 
Инструктирую обучаю-
щихся по выполнению домаш-
него значения. 
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Подготовка, переподготовка и повышение квалификации работников в 
настоящее время должны носить непрерывный характер и проводиться в тече-
ние всей трудовой деятельности. Предприятия должны рассматривать затраты 
на подготовку персонала как инвестиции в основной капитал, которые позво-
ляют наиболее эффективно использовать новейшие технологии. 
Подготовка кадров заключается в обучении трудовым навыкам, нужным 
для качественного выполнения работы. Для эффективности непрерывного обу-
чения нужно, чтобы работники были в нем заинтересованы.  
В связи с этим методическая часть дипломного проекта является самостоя-
тельной творческой деятельностью педагога профессионального образования. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В результате выполнения дипломного проекта был проанализирован ба-
зовый вариант изготовления двутавровой балки К1, выявлены его минусы. Бы-
ли рассмотрены различные способы сварки и выбрана автоматическая сварка 
под флюсом. 
Были достигнуты поставленные задачи: 
− проведены необходимые расчеты режимов сварки; 
− выбрано и обосновано сварочное и сборочное оборудование; 
− разработана технология сборки-сварки; 
−разработана программа подготовки электросварщиков; 
Методическая часть - посвящена проектированию программы подготовки 
сварщиков, которые могут осуществлять спроектированную технологию сбор-
ки и сварки двутавровой балки 
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Приложение А Спецификация  
